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ABSTRAK 
 

Pengujian bi-directional load test (BDSLT) adalah salah satu pengujian aksial 
tekan pondasi yang memiliki banyak benefit terutama bila dilakukan pada daerah 
yang terpencil serta beban uji besar. Namun dalam praktiknya di Indonesia uji ini 
belum begitu popular yang menyebabkan korelasi terhadap uji ini terhadap uji 
aksial tekan pada beban dari atas masih sangat sedikit. Dalam studi ini dilakukan 
pemodelan hasil uji BDSLT yang ter instrumentasi serat fiber. Studi dilakukan guna 
mendapatkan kurva ekivalen beban dari atas baik menggunakan metode Osterberg, 
Schmertmann, distribusi beban, dan pemodelan elemen hingga. Dari hasil yang 
diperoleh menunjukan bahwa bila salah satu segmen tiang (di atas atau di bawah 
dongkrak) mengalami kondisi ultimit atau pergerakan yang lebih besar dari segmen 
lainnya maka interpretasi kurva ekivalen beban dari atas tidak mendapatkan 
korelasi yang baik terlebih bila pergerakan salah satu segmen masih linier hasil 
kurva ekivalen seakan – akan menunjukan tiang mengalami failure mengikuti 
segmen dengan pergerakan terbesar. Namun dengan pemasangan instrumentasi 
dapat dilakukan perhitungan balik dan dapat dilakukan pemodelan pembebanan 
dari atas secara untuk mendapatkan pendekatan yang lebih realistic. 
 
 
Kata Kunci: Tanah vulkanik berbatu, transfer beban, τ – z, q – z, uji pembebanan 
tiang dua arah, serat optic, elemen hingga, tiang bor.
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ABSTRACT 
 

Bi-directional static load test is one of the foundation compressive load test that has 
several benefits compared to other methods, particularly when it is conducted at 
remote location and high-test load. However, the application of this method notably 
in Indonesia is not prevalent. Therefore, it gives rise to limited correlation between 
top load method. Hence, in this study was conducted the simulation of fiber optic 
instrumented field BDSLT result. The study was done to obtain an equivalent top 
load settlement curve using Osterberg, Schmertmann, load transfer, and finite 
element modelling method. The study obtains that when one segment (above or 
below cell) experience ultimate condition or has larger displacement, the 
interpretation for equivalent top load will not obatain proper correlation. 
Particularly when one segment is still in linier condition, equivalent top load will 
show failure condition following the largest segment’s movement. However, by 
installing instrumentation could improve the accuration by back calculating the 
result and modelling top load test to get more realistic approach. 
 
 
Keywords: Volcanic gravel soil, load transfer, τ – z, q – z, bidirectional load test, 
fiber optic, finite element, bored pile. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

 Latar Belakang 

Pondasi merupakan salah satu bagian penting dari suatu bangunan dimana seluruh 

beban bangunan tersebut akan diterima oleh pondasi dan kemudian disalurkan ke 

tanah. Pondasi pada bangunan pada umumnya terdapat dua jenis yaitu pondasi 

dangkal dan pondasi dalam dan juga ada yang berupa kombinasi dari kedua pondasi 

tersebut. Faktor yang mempengaruhi pemilihan jenis pondasi tersebut antara lain 

kondisi tanah dan beban bangunan. Pada umumnya untuk beban bangunan yang 

relatif kecil (bangunan rumah atau ruko) pondasi dangkal masih dapat digunakan 

dengan catatan kekuatan tanah memadai, dan untuk bangunan besar seperti gedung 

tinggi, jembatan, fly over pondasi dalam baik itu tiang pancang atau tiang bor umum 

digunakan. 

Suatu pondasi harus direncanakan dengan benar dan tepat, karena jika pondasi 

tidak direncanakan dengan benar akan ada bagian yang mengalami penurunan yang 

lebih besar dari bagian sekitarnya. Ada beberapa kriteria yang harus dipenuhi dalam 

perencanaan suatu pondasi, yakni: 

1. Pondasi harus ditempatkan pada koordinat yang tepat sehingga transfer 

beban terjadi dengan tepat. 

2. Daya dukung pondasi harus tercapai sesuai dengan desain perencana. 

3. Pondasi harus kuat sehingga terhindar dari penurunan yang berlebihan. 
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Pembuatan pondasi untuk bangunan gedung maupun infrastruktur seperti 

pembangkit listrik, jalan, flyover, underpass, dermaga, tanki maupun bangunan 

lainnya memerlukan suatu kontrol terhadap kualitas pembuatan sehingga 

diperlukan suatu sistem pengujian yang komprehensif dan dapat mewakili kondisi 

aktual tiang produksi. Melihat pentingnya peranan pondasi maka diperlukannya 

sebuah metode untuk mengetahui dan menguji kemampuan pondasi sebelum 

akhirnya bangunan didirikan di atasnya.  

Saat ini sudah banyak metode untuk menguji performa pondasi baik itu 

metode statik dan dinamik. Metode statik merupakan metode pengujian langsung 

pada pondasi dimana pondasi akan di berikan beban sebesar beban rencananya dan 

merupakan pengujian yang paling akurat. Pengujian statik dapat dilakukan dengan 

dua metode umum yaitu kentledge dan tiang reaksi kedua metode tersebut 

dilakukan dengan memberikan beban langsung di kepala tiang sesuai dengan beban 

rencana. 

Pengujian pondasi sendiri sudah menjadi syarat tertulis dan tertuang pada 

Standar Nasional Indonesia (SNI) dan wajib dilakukan pada setiap pekerjaan 

konstruksi. Namun pengujian statik pondasi bukanlah pekerjaan yang mudah dan 

murah terlebih jika suatu proyek konstruksi berada pada area yang terpencil dan 

membutuhkan beban pengujian yang relatif besar. Pengujian statik dengan metode 

konvensional memerlukan mobilisasi peralatan yang sangat banyak dan akan 

memakan waktu serta biaya yang tidak sedikit. Beberapa tahun terakhir 

pembangunan infrastruktur terutama jalan dan jembatan menjadi target utama 

pemerintah Indonesia guna pemerataan dan percepatan pertumbuhan ekonomi 
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diseluruh wilayah Indonesia. Tantangan dalam dunia konstruksi adalah ketika 

diperlukannya pengujian pondasi pada daerah terpencil. 

Pengujian beban statik dengan metode pembebanan dua arah (Bi-directional 

load test / BDSLT) menjadi pilihan baru ketika pengujian pondasi harus dilakukan 

pada daerah – daerah terpencil. Pengujian statik dua arah ini berbeda dengan 

pengujian statik pada umumnya dikarenakan beban diberikan secara dua arah 

melalui dongkrak hidrolis yang ditanam pada pondasi tiang. Beban yang dihasilkan 

berupa reaksi tanah (friksi dan tahanan ujung) dan beban sendiri dari beton pada 

pondasi itu sendiri. Pengujian statik dua arah ini bukanlah pengujian yang baru, 

pengujian ini sudah lama di kembangkan dan di patenkan oleh Dr. Jorj O. Osterberg 

pada tahun 1984 yang menjadi populer dengan nama O-cell. Namun 

penggunaannya di Indonesia masih sangat jarang serta kurangnya penelitian dan 

pengujian menggunakan metode ini di menjadikan pengujian ini kurang diragukan 

keakuratannya karena pada saat itu harganya yang terlampau tinggi dibanding 

dengan metode konvensional. Setelah paten hak cipta habis pada tahun 2015, 

banyak perusahaan – perusahaan yang mengembangkannya dan hingga kini dan 

karena persaingan tersebut menjadikan harganya bersaing dengan metode 

konvensional dan mulai populer penggunaannya di Indonesia.  

 

 Inti Permasalahan 

Pengujian statik dua arah walau sudah cukup populer, namun masih jarang 

dilakukan di Indonesia sehingga data – data hasil pengujian masih belum cukup 

banyak terlebih data – data hasil pengujian yang ter-instrumentasi secara lengkap 

membuat pengujian ini masih belum begitu dapat diandalkan dan korelasi terhadap 
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pengujian beban dari atas (metode konvensional) masih sangat sedikit terutama di 

Indonesia. 

 

 Lingkup Penelitian 

Lingkup penelitian yang akan dilakukan meliputi: 

1. Penelitian dilakukan pada tiang bor pada kondisi tanah pasir vulkanik 

berbatu. 

2. Penelitian akan dilakukan pada satu buah tiang pondasi jembatan. 

3. Penelitian menggunakan metode pengujian statik dua arah dengan tipe 

super-cell. 

4. Instrumentasi yang digunakan dalam penelitian adalah kabel serat optik. 

 

 Tujuan Penelitian 

Tujuan umum dari penelitian ini adalah guna mendapatkan dan mempelajari 

perilaku tiang pondasi bor dalam ter-isntrumentasi yang diuji menggunakan metode 

statik dua arah dan secara khusus guna mendapatkan dan mengevaluasi:  

1. Kurva beban – pergerakan tiang dua arah. 

2. Distribusi beban sepanjang tiang. 

3. Kurva τ – z dan q – z pada tanah vulkanik berbatu. 

4. Kurva penurunan beban tiang dari atas. 

5. Pengaruh arah pembebanan terhadap kapasitas tiang. 

6. Sensitifitas metode interpretasi hasil uji BDSLT. 
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 Pembatasan Masalah 

Guna mendapatkan hasil dan pemahaman yang lebih detail dalam penelitian ini 

maka diperlukan batasan –batasan masalah yaitu: 

1. Kajian dilakukan pada pondasi tiang bor dalam dengan kondisi tanah 

kohesif dan granular pada proyek konstruksi di Indonesia. 

2. Kajian hanya dilakukan pada kapasitas tekan statik pondasi tiang bor. 

3. Pengujian beban tiang menggunakan metode pembebanan dua arah. 

4. Metode analisa yang dilakukan adalah studi eksperimental pada skala 

penuh dan pemodelan dengan menggunakan PLAXIS 2D. 

 

 Metode Penelitian 

Dalam melakukan penelitian ini digunakan metode eksperimen dan metode 

deskriptif, dimana data – data yang diambil adalah berdasarkan studi eksperimen 

pada proyek riil dan kemudian dilakukan studi korelatif dan komparatif dengan 

pemodelan elemen hingga. 

 

 Sistematika Penulisan 

Sistematika dan isi dari karya tulis ilmiah ini akan meliputi beberapa bab yakni: 

BAB 1 PENDAHULUAN meliputi latar belakang, tujuan penelitian, lingkup 

penelitian, pembatasan masalah, metode penelitian, dan sistematika penulisan. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA berisi tentang tinjauan literatur mengenai 

desain dan metode konstruksi pondasi tiang  ̧pengujian pondasi dengan metode bi-

directional, instrumentasi pada tiang berupa strain gauge dan serat optik. 

BAB 3 METODE PENELITIAN berisikan mengenai tahapan – tahapan 

penelitian dari awal masa konstruksi hingga dilakukannya pengujian. 
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BAB 4 ANALISIS DATA berupa analisa dan dari hasil penelitian serta 

evaluasi dan komparasi hasil penelitian terhadap korelasi dengan data – data 

sekunder yang ada. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN berisi kesimpulan dari hasil penelitian 

serta saran – saran yang diperlukan guna penelitian selanjutnya.


